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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffprofilen 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffprofilen, bei 
dem zunachst ein erstes Profil hergestellt wird, indem ein Profilstrang durch ei- 
nen Extruder extrudiert und in einer an den Extruder angeschlossenen ersten 
Extrusionswerkzeugduse geformt wird, sowie danach in einem auf einem Kali- 
briertisch angeordneten ersten Kalibrierwerkzeug kalibriert und abgekuhlt wird, 
wonach die erste Extrusionswerkzeugduse vom Extruder getrennt wird und eine 
zweite Extrusionswerkzeugduse am Extruder angebaut und/oder das erste Kali- 
brierwerkzeug vom Kalibriertisch abgebaut und ein zweites Kalibrierwerkzeug 
aufgebaut wird, um anschlieBend ein zweites Profil herzustellen. 

In der industriellen Profilextrusion kommt aus wirtschaftlichen Grunden der Fle- 
xibility eine bedeutende Rolle zu. Flexibility bedeutet unter anderem, dass eine 
Produktionslinie zur Herstellung von Kunststoffprofilen moglichst rasch von der 
Herstellung eines Profils auf die Herstellung eines anderen Profils umgerustet 
werden kann. Bei einem solchen Wechsel werden im Allgemeinen die Extrusions- 
werkzeugduse und die Kalibrierwerkzeuge ausgetauscht. Fur den Wechsel der 
Kalibrierwerkzeuge wird im Allgemeinen ein Kran benutzt, der im Deckenbereich 
der betreffenden Produktionshalle vorgesehen 1st. Beim Umbau der Extrusions- 
linie wird dabei zunachst die Extrusionswerkzeugduse vom Extruder getrennt, am 
Kran aufgehangt und zu einer Lager- oder Serviceposition verfahren. Danach 
wird die zweite Extrusionswerkzeugduse vom Kran aufgenommen und zum 
Extruder transportiert, um dort montiert zu werden. Insbesondere dann, wenn 
der Kran ausgelastet ist, konnen durch diese Manipulationen Wartezeiten entste- 
hen, die den Produktionswechsel in unerwunschter Weise verlangsamen. Da die 
neue Extrusionswerkzeugduse ublicherweise vorgewarmt wird, um den Anlauf- 
vorgang der Extrusion zu beschleunigen, kann es durch die beschriebenen Ver- 
zogerungen dazu kommen, dass die Extrusionswerkzeugduse auskuhlt, wodurch 
die Produktion von Ausschuss erhoht wird. Kalibrierwerkzeuge sind mit Kuhlwas- 
ser zur Warmeabfuhr aus dem extrudierten Profil sowie mit Vakuum zur exakten 
Formgebung beaufschlagt. Beim Kalibrierwerkzeugwechsel sind mittels spezieller 
Kupplungen Kiihlwasserschlauche und Vakuumschlauche jeweils zu losen bzw. 
anzukuppeln, dazu ist zusatzlich die Kuhlwasserzufuhrung und die Vakuumver- 
sorgung abzustellen und neu anzustellen - ein Vorgang der zusatzlich Zeit in An- 
spruch nimmt. 
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Die DE 299 17 344 U zeigt eine Vorrichtung zum Kalibrieren extrudierter Profile, 
die quer zur Extrusionsrichtung verfahrbare Werkzeughalterungen aufweist. Da- 
mit ist ein Werkzeugwechsel zwar in relativ schneller Weise moglich, was die 
Stillstandszeiten verringert, aber eine solche Vorrichtung macht die Extrusions- 
linie breit und hat daher einen groBen Platzbedarf. Daruber hinaus werden die fur 
den Werkzeugwechsel erforderlichen Arbeitsvorgange nicht eingespart, sondern 
nur zeitlich verlagert, um die Produktion weniger zu storen. Weiters kann die 
Extrusionsduse nur in herkommlicher Weise gewechselt werden. 

Die US 5,525,052 A beschreibt einen Extruder mit einer Wechselvorrichtung fur 
die Extrusionsduse. Fur die Extrusion von Kunststoffprofilen ist eine solche relativ 
aufwendige Vorrichtung nicht einsetzbar, da, aufgrund der im Extruder herr- 
schenden Druckverhaltnisse die mechanische Stabilitat nicht gewahrleistet wer- 
den kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die beschriebenen Zeitverluste zu 
vermeiden und ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffprofilen anzugeben, 
bei denen eine erhohte Flexibilitat durch Erreichung rascher Produktionswechsel 
gegeben ist. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dass vor dem Trennen der ersten Extrusions- 
werkzeugduse die zweite Extrusionswerkzeugduse auf einem frei verfahrbaren 
ersten Manipulationsgerat im Bereich des Extruders bereitgestellt wird, danach 
die erste Extrusionswerkzeugduse durch eine Dusen-Hebevorrichtung des ersten 
Manipulationsgerats vom Extruder entfernt und die zweite Extrusionswerkzeug- 
duse durch die Dusen-Hebevorrichtung in die Andockstellung zum Extruder ge- 
brachtwird, und/oder dass vor dem Abbauen des ersten Kalibrierwerkzeugs das 
zweite Kalibrierwerkzeug auf einem frei verfahrbaren zweiten Manipulationsgerat 
im Bereich des Kalibriertisches bereitgestellt wird, danach das erste Kalibrier- 
werkzeug durch eine Kalibrierwerkzeug-Hebeeinrichtung des zweiten Manipula- 
tionsgerates vorzugsweise quer zur Extrusionsrichtung vom Kalibrierttsch ent- 
fernt und das zweite Kalibrierwerkzeug durch die Kalibrierwerkzeug-Hebevor- 
richtung vorzugsweise quer zur Extrusionsrichtung in die Andockstellung zum 
Kalibriertisch gebracht wird. 

Wesentlich an dem erfindungsgemaBen Verfahren ist, dass beim Extrusionswerk- 
zeugdusenwechsel die zweite Extrusionswerkzeugduse bereits in unmittelbarer 
Nahe des Extruders bereitgestellt wird, bevor die erste Extrusionswerkzeugduse 
demontiert wird. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, dass 
das erste Manipulationsgerat selbst eine Hebevorrichtung enthalt, die es ermog- 
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licht, die aus Gewichtsgrunden handisch nicht manipulierbare Extrusionswerk- 
zeugduse in die entsprechende Andockposition zu bringen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste Extrusionswerkzeugduse durch eine 
erste Dusen-Hebevorrichtung des ersten Manipulationsgerats vom Extruder ent- 
fernt wird und die zweite Extrusionswerkzeugduse durch eine zweite Dusen-He- 
bevorrichtung des ersten Manipulationsgerats in die Andockstellung zum Extru- 
der gebracht wird. Durch das Vorsehen zweier getrennter Dusen-Hebevorrich- 
tungen kann der Extrusionswerkzeugdusenwechselvorgang weiter beschleunigt 
werden. 

In einer besonders begunstigten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist vorgesehen, dass die erste Extrusionswerkzeugduse auf dem ers- 
ten Manipulationsgerat vorgewarmt wird. Da das Vorwarmen somit bis unmittel- 
bar vor dem eigentlichen Anbau der Extrusionswerkzeugduse an den Extruder 
durchgefuhrt wird, ist eine genaue Thermostatisierung mdglich, und ein Abkuhlen 
kann zuverlassig verhindert werden. Auf diese Weise kann der Extrusionsvorgang 
bereits mit einer optimalen Temperatur der Extrusionswerkzeugduse begonnen 
werden. Dadurch kann der Ausschuss wesentlich verringert werden. 

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Manipulation von 
Extrusionswerkzeugdusen, die als fahrbares erstes Manipulationsgerat ausgebil- 
det ist, mit einer Dusen-Hebevorrichtung zur Aufnahme von Extrusionswerk- 
zeugdusen. Da die erfindungsgemaBe Vorrichtung die Verwendung des Krans 
uberflussig macht, wird der Extrusionswerkzeugdusenwechselvorgang unabhan- 
gig von der jeweiligen Auslastung des Krans. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
dass durch die Entlastung des Krans andere Arbeitsvorgange, bei denen der Kran 
benotigt wird, beschleunigt werden konnen. 

Besonders begunstigt ist es, wenn die Hebevorrichtung einen ersten Hubarm zur 
Aufnahme einer ersten Extrusionswerkzeugduse und einen zweiten Hubarm zur 
Aufnahme einer zweiten Extrusionswerkzeugduse aufweist und insbesondere 
wenn der erste und der zweite Hubarm unabhangig voneinander verfahrbar sind. 
Da die Hubarme praziser steuerbar sind als der Kran, wird der eigentliche Vor- 
gang des Befestigens der zweiten Extrusionswerkzeugduse zusatzlich beschleu- 
nigt. 

Da im Allgemeinen beim Wechsel der Extrusionswerkzeugduse auch die Kalibrier- 
werkzeuge gewechselt werden, ist es besonders vorteilhaft, wenn weiters eine 
zweite Manipulationseinrichtung fur ein Kalibrierwerkzeug vorgesehen ist, welche 
vorzugsweise eine Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung und eine Verschiebeein- 
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heit fur das Kalibrierwerkzeug, beispielsweise mit Rollen- Oder Gleitlagerung 
aufweist. Dabei kann weiters vorgesehen sein, dass die Kalibrierwerkzeug-Hebe- 
vorrichtung einen ersten Hubarm zur Aufnahme eines ersten Kalibrierwerkzeuges 
und einen zweiten Hubarm zur Aufnahme eines zweiten Kalibrierwerkzeuges 
aufweist, wobei vorzugsweise der erste und der zweite Hubarm der Kalibrier- 
werkzeug-Hebevorrichtung unabhangig voneinander verfahrbar sind. Die zweite 
Manipulationseinrichtung ist vorteilhafterweise am Kalibriertisch andock- und fi- 
xierbar ausgebildet. Somit kann diese mit dem Kalibriertisch in Extrusionsrich- 
tung verfahren werden. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung ist weiters 
vorgesehen, dass das Kalibrierwerkzeug uber eine automatische Kupplungsein- 
heit an Kuhlwasserversorgungs- und/oder Vakuumleitungen des Kalibriertisches 
anschlieBbar sind. Dies ermoglicht es, dass beim Entfernen des ersten Kalibrier- 
werkzeuges vom Kalibriertisch Kuhlwasser- und/oder Vakuumversorgungsleitun- 
gen automatisch vom ersten Kalibrierwerkzeug getrennt und nach Verbringen 
des zweiten Kalibrierwerkzeuges in die Andockstellung zum Kalibriertisch auto- 
matisch an das zweite Kalibrierwerkzeug angeschlossen werden. 

Eine Erleichterung der Manipulation ist insbesondere dadurch gegeben, dass das 
erste und/oder zweite Manipulationsgerat selbstfahrend ausgebildet ist. 

Der Wechsel des Kalibrierwerkzeuges erfolgt dadurch, dass das erste Kalibrier- 
werkzeug durch eine erste Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung des zweiten Mani- 
pulationsgerates vom Kalibriertisch entfernt wird und das zweite Kalibrierwerk- 
zeug durch eine zweite Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung des zweiten Manipu- 
lationsgerates in die Andockstellung zum Kalibriertisch gebracht wird. Die Ent- 
nahme des ersten Kalibrierwerkzeuges und das Zubringen des zweiten Kalibrier- 
werkzeugs kann dabei von der gleichen Langsseite oder von unterschiedlichen 
Langsseiten des Kalibriertisches erfolgen. Im zweiten Fall ist der Kalibriertisch 
derart ausgefuhrt, dass sowohl auf der Bedienerseite, als auch auf der von der 
Bedienerseite abgewandten Seite keine am Kalibriertisch fest angebauten Ele- 
mente uber die Oberkante des so genannten Aufspannrahmens hinausragen. 

Bei einem an Kuhl- und/oder Vakuumversorgungsleitungen anschlieBbaren Ka- 
librierwerkzeug ist es besonders vorteilhaft, wenn beim Entfernen des ersten Ka- 
librierwerkzeuges vom Kalibriertisch Kuhl- und/oder Vakuumversorgungsleitun- 
gen automatisch vom ersten Kalibrierwerkzeug getrennt und nach Verbringen 
des zweiten Kalibrierwerkzeuges in die Andockstellung zum Kalibriertisch auto- 
matisch an das zweite Kalibrierwerkzeug angeschlossen werden. Somit kann Zeit 
zum manuellen Ab- und AnschlieBen der Leitungen eingespart werden. Zahlrei- 
che Schlauchverbindungen fur die Kuhl- und Vakuumversorgung entfallen, wenn 
die automatische Kupplungseinheit auf einem Aufspannrahmen des Kalibrier- 
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tisches angeordnet ist. Die Kupplungseinheit weist dabei eine Vielzahl an zapfen- 
artigen Kupplungen auf, die im entkoppelten Zustand dicht verschlossen sind. In 
der Grundplatte des Kalibrierwerkzeuges sind spezielle Offnungen vorgesehen, 
welche die zapfenartigen Kupplungen aufnehmen konnen. Wenn das Kalibrier- 
werkzeug auf dem Aufspannrahmen aufgesetzt wird, werden gleichzeitig mittels 
der zapfenartigen Kupplungen die Kuhl- und Vakuumversorgungen automatisch 
hergestellt, ohne dass eine Schlauchverbindung manuell gekoppelt werden 
musste. Der Kalibriertisch ist auf die maximal erforderliche Anzahl von Kuhl- und 
Vakuumanschlussen vorbereitet, wahrend das Kalibrierwerkzeug eine individuelle 
Anzahl von Kuhl- und Vakuumanschlussdffnungen in der Grundplatte aufweisen 
kann. Die fur die jeweilige Profilproduktion erforderlichen Anschlussverbindungen 
werden durch z.B. einen speziellen Dorn In der Grundplatte aktiviert, wahrend 
die nicht benotigten Anschlussverbindungen inaktiv bleiben (z.B. Offnungsboh- 
rung ohne Dorn). Das zweite Kalibrierwerkzeug wird durch vertikales Hochfahren 
des Aufspannrahmens auf diesem exakt positioniert und fixiert, wobei automa- 
tisch die erforderlichen Verbindungen mit den Kuhl- und Vakuumversorgungslei- 
tungen hergestellt werden. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die 
Querverschiebeeinheit zwischen dem Kalibrierwerkzeug und dem Aufspannrah- 
men des Kalibriertisches angeordnet ist und durch vertikales Absenken des Auf- 
spannrahmens das Kalibrierwerkzeug auf der Querverschiebeeinheit aufsitzt und 
dadurch die Kiihlwasser- und Vakuumversorgungsleitungen getrennt werden. Auf 
diese Weise ist es moglich, die handisch durchzufuhrenden Manipulationen zu 
minimieren und den Wechselvorgang zu automatisieren. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Extrusionsanlage in einer Schragansicht; 

Fig. 2 diese Extrusionsanlage in einem Grundrlss; 

Fig. 3 einen Wechselvorgang einer Extrusionswerkzeugduse; 

Fig. 4 ein erstes Manipulationsgerat in einer Schragansicht; 

Fig. 5 einen Andockvorgang eines Kalibrierwerkzeuges an den Kalibrier- 
tisch; 

Fig. 6 einen Wechselvorgang eines Kalibrierwerkzeuges mit einem zwei- 
ten Manipulationsgerat, ausgefuhrt mit zwei Kalibrierwerkzeugauf- 
nahmehebearmen; 
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Fig. 7 eine Ausfuhrungsvariante mit einem zweiten Manipulationsgerat, 
ausgefuhrt ohne Kalibrierwerkzeugaufnahmehebearme, jedoch mit 
einer Kalibrierwerkzeugverschiebeeinheit; und 

Fig. 8 eine automatische Kupplungseinheit im Schnitt. 

Die in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5 dargestellte Extrusionsanlage 1 besteht aus 
einem Extruder 2, einer Extrusionswerkzeugduse 3, einem Kalibrierwerkzeug 4 
mit einem Trockenkalibrator 4 1 und einem Nasskalibrator 4" und einem Kalibrier- 
tisch 5, einem Profilraupenabzug la und einer Profilsage lb und dient zur Her- 
stellung eines Profilstranges 6 aus Kunststoff, beispielsweise eines Rohres, eines 
Fensterprofils oder dgl. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist das Kalibrierwerkzeug 4 
an Kuhlwasserverbindungsleitungen 7 und an Vakuumverbindungsleitungen 8 am 
Kalibriertisch 5 angeschlossen. Diese Kuhlwasser- und Vakuumverbindungslei- 
tungen 7, 8 mussen bei jedem Wechsel des Kalibrierwerkzeuges 4 bei bekannten 
Extrusionsanlagen 1 vom aktuellen ersten Kalibrierwerkzeug 4 manuell entkop- 
pelt und an ein neues zweites Kalibrierwerkzeug angeschlossen werden. Dabei ist 
die Anzahl der Verbindungsleitungen individuell von Kalibrierwerkzeug zu Kalib- 
rierwerkzeug unterschiedlich. 

Urn einen einfachen und raschen Wechsel der Extrusionswerkzeugduse 3 zu er- 
moglichen, wird wahrend noch mit der ersten Extrusionswerkzeugduse 3a pro- 
duziert wird, die fur die nachfolgende Produktlon vorgesehene Extrusionswerk- 
zeugduse 3b auf einem fahrbaren ersten Manipulationsgerat 9 montiert und auf 
Vorwarmtemperatur gebracht bzw. gehalten. Die zweite Extrusionswerkzeugduse 
3b wird mit dem ersten Manipulationsgerat 9 zwischen Extruder 2 und Kalibrier- 
tisch 5 in Querrichtung 14 zur Extrusionsrichtung 12 verbracht, derart, dass sich 
der erste Hubarm 10a des ersten Manipulationsgerates 9 unterhalb der ersten 
Extrusionswerkzeugduse 3a befindet. Der erste Hubarm 10a wird mit der ersten 
Dusenhebevorrichtung 10 in vertikaler Richtung 13 bis zur ersten Extrusions- 
werkzeugduse 3a gefahren. Nach Abstellen der Extrusionsanlage 1 wird die erste 
Extrusionswerkzeugduse 3a vom Extruder 2, beispielsweise uber eine Spann- 
flanschverbindung, getrennt, wobei die erste Extrusionswerkzeugduse 3a zur 
Ganze von der ersten Dusehebevorrichtung 10 des ersten Manipulationsgerates 9 
gehalten wird. Danach wird die Position der ersten und der zweiten Extrusions- 
werkzeugduse 3a, 3b in Querrichtung 14 derart verschoben, dass die zweite 
Extrusionswerkzeugduse 3b in die Position des Extruderflansches 15 verbracht 
wird. Uber die zweite Dusenhebevorrichtung 11 wird der zweite Hubarm 11a mit 
der zweiten Extrusionswerkzeugduse 3b in die richtige Montageposition gehoben. 
Nach Fixierung der zweiten Extrusionswerkzeugduse 3b am Extruder 2 sowie der 
Koppelung der nicht weiter dargestellten Energie- und Sensorleitungen des 
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Extruders 2 mit der zweiten Extrusionswerkzeugduse 3b kann die Extrusionsan- 
tage 1 wieder hochgefahren werden, 

Gleichzeitig mit dem Wechsel der Extrusionswerkzeugduse 3 kann auch ein 
Wechsel des Kalibrierwerkzeuges 4 durchgefuhrt werden, wie in Fig. 5 und Fig. 6 
schematisch dargestellt ist. Dabei wird wahrend der noch laufenden Produktion 
mit dem ersten Kalibrierwerkzeug 4a das fur die nachfolgende Produktion erfor- 
derliche zweite Kalibrierwerkzeug 4b auf dem Hubarm 17a einer zweiten Kali- 
brierwerkzeug-Hebevorrichtung 17 eines frei fahrbaren zweiten Manipulations- 
gerates 18 zentriert und abgelegt. Das zweite Manipulationsgerat 18 mit dem 
zweiten Kalibrierwerkzeug 4b wird zum Kalibriertisch 5 der Extrusionsanlage 1 
gefahren und an den Kalibriertisch 5 angekoppelt und fixlert. Nach dem Abstellen 
der aktuellen Produktion wird das erste Kalibrierwerkzeug 4a mit dem Auf- 
spannrahmen 27 des Kalibriertisches 5 in eine fur die Ubernahme geeignete H6- 
henposition verfahren und der Hubarm 16a einer ersten Kalibrierwerkzeug-Hebe- ^ 
vorrichtung 16 des zweiten Manipulationsgerates 18 unterhalb des ersten Kali- .. 
brierwerkzeuges 4a geschoben. Kuhlwasserverbindungsleitungen 7 und Vakuum- 
verbindungsleitungen 8 werden gelost, gegebenenfalls wird die Verbindung Ka- 
librierwerkzeug 4 - Kalibriertisch 5 gelost. Das erste Kalibrierwerkzeug 4a wird 
geringfugig durch die erste Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung 16 angehoben 
und anschlieSend mit zumindest einer ersten Verschiebeeinheit 19 entlang des 
ersten Hubarmes 16a in eine durch eine ruckwartige Position definierte Grund- 
stellung gebracht. Der zweite Hubarm 17a mit dem zweiten Kalibrierwerkzeug 4b 
wird uber die zweite Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung 17 vertikal verfahren, 
das zweite Kalibrierwerkzeug 4b mittels einer zweiten Verschiebeeinheit 20 ent- 
lang dem zweiten Hubarm 17a in Querrichtung verschoben und das zweite Kali- 
brierwerkzeug 4b auf dem Aufspannrahmen 27 des Kalibriertisches 5 in Zentrier- 
position abgesetzt. Danach wird der zweite Hubarm 17a in seine Grundstellung 
verfahren und das zweite Kalibrierwerkzeug 4b durch Anheben des Aufspann- 
rahmens 27 mit Kuhlwasser- und Vakuumverbindungsleitungen 7, 8 verbunden. 
Wahrend die Produktion gestartet wird, kann das zweite Manipulationsgerat 18 
mit dem ersten Kalibrierwerkzeug 4a von der Produktionslinie entfernt werden. 

Durch den Einsatz der Manipulationsgerate 9, 18, welche selbstfahrend ausge- 
fuhrt sein konnen, konnen weitere Transport- und Hebezeuge entfallen und Pro- 
duktionsstillstande moglichst kurz gehalten werden. 

Weist der Kalibriertisch 5 einen Aufspannrahmen 27 mit einer automatischen 
Kupplungseinheit 28 zur automatischen Entkoppelung und Koppelung der Kuhl- 
wasser- und Vakuumversorgungsleitungen 7, 8 auf, konnen weitere manuelle 
Arbeitsschritte eingespart und die Stillstandszeit weiter reduziert werden. 
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Fig. 7 zeigt einen Kalibrierwerkzeugwechselvorgang mit einem zweiten (hier 
nicht naher dargestellten) Manipulationsgerat, welches mit nur einer Kalibrier- 
werkzeughebevorrichtung ausgefuhrt ist, und bei dem der Kalibrierwerkzeug- 
wechsel von einer Seite A zur anderen Seite B erfolgt, derart dass das Kalibrier- 
werkzeug 4 auf einer Querverschiebeeinheit 30, ausgefuhrt mit Rollenfuhrung 
oder ahnlichem, nach Absenken des Aufspannrahmens 27 aufsitzt und dabei 
gleichzeitig die Entkoppelungen der Kuhlwasser- und Vakuumverbindungsleitun- 
gen erfolgen, und das Kalibrierwerkzeug 4 quer zur Extrusionsrichtung 29 ge- 
schoben werden kann und anschlieBend auf einem - nicht weiter dargestellten - 
seitlich positionierten Werkzeugwechselwagen abgelegt werden kann. Nach dem 
Entfernen des ersten Kalibrierwerkzeuges aus dem Arbeitsraum kann sofort das 
zweite Kalibrierwerkzeug in den Arbeitsraum eingeschoben werden. 

Fig. 8 zeigt eine derartige automatische Kupplungseinheit 28 im Detail. Mit Be- 
zugszeichen 21 ist die Grundplatte des Kalibrierwerkzeuges 4 bezeichnet. Die 
Grundplatte 21 weist durch flexible Manschetten 22 abgedichtete Anschlussoff- 
nungen 23 fur Kupplungseinheiten 28 von Kuhlwasser- oder Vakuumverbin- 
dungsleitungen 7, 8 auf. Innerhalb der Kupplungseinheit 28 ist eine durch z.B. 
eine Feder 24 belastete Ventilplatte 25 angeordnet. Wird das Kalibrierwerkzeug 4 
und/oder der Aufspannrahmen 27 mit den Kuhlwasserverbindungsleitungen 7 
oder Vakuumverbindungsleitungen 8 in vertikaler Richtung entsprechend den 
Pfetlen 13 zueinander bewegt, wirkt ein kalibrierwerkzeugfester Dorn 26 auf die 
Ventilplatte 25 entgegen der Kraft der Feder 24 ein und offnet somit die Kupp- 
lungseinheit 28. 

Der Kalibriertisch 5 ist auf die maximal erforderliche Anzahl von Kuhlwasser- und 
Vakuumversorgungsleitungen 7, 8 vorbereitet, wahrend das Kalibrierwerkzeug 4 
eine individuelle geringere Anzahl von Anschlussoffnungen 23 aufwelsen kann. 
Die fur die jeweilige Profilproduktion erforderlichen Anschlussverbindungen wer- 
den durch die Dome 26 in der Grundplatte 21 aktiviert, wahrend nicht benotigte 
Anschlussverbindungen inaktiv bleiben. 
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PATENTANSPRUCHE 

Verfahren zur Herstellung von Kunststoffprofilen, bei dem zunachst ein ers- 
tes Profil hergestellt wird, indem ein Profilstrang (6) durch einen Extruder 
(2) extrudiert und in einer an den Extruder (2) angeschlossenen ersten 
Extrusionswerkzeugduse (3a) geformt wird, sowie danach in einem auf ei- 
nem Kalibriertisch (5) angeordneten ersten Kalibrierwerkzeug (4a) kalibriert 
und abgekuhlt wird, wonach die erste Extrusionswerkzeugduse (3a) vom 
Extruder (2) getrennt wird und eine zweite Extrusionswerkzeugduse (3b) 
am Extruder (2) angebaut und/oder das erste Kalibrierwerkzeug (4a) vom 
Kalibriertisch (5) abgebaut und ein zweites Kalibrierwerkzeug (4b) aufge- 
baut wird, um anschlieBend ein zweites Profil herzustellen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass vor dem Trennen der ersten Extrusionswerkzeugduse 
(3a) die zweite Extrusionswerkzeugduse (3b) auf einem frei verfahrbaren 
ersten Manipulationsgerat (9) im Bereich des Extruders (2) bereitgestellt 
wird, danach die erste Extrusionswerkzeugduse (3a) durch eine Dusen-He- 
bevorrichtung (10, 11) des ersten Manipulationsgerats (9) vom Extruder (2) 
entfernt und die zweite Extrusionswerkzeugduse (3b) durch die Dusen-He- 
bevorrichtung (10, 11) in die Andockstellung zum Extruder (2) gebracht 
wird, und/oder dass vor dem Abbauen des ersten Kalibrierwerkzeugs (4a) 
das zweite Kalibrierwerkzeug (4b) auf einem frei verfahrbaren zweiten Ma- 
nipulationsgerat (18) im Bereich des Kalibriertisches (5) bereitgestellt wird, 
danach das erste Kalibrierwerkzeug (4a) durch eine Kalibrierwerkzeug-He- 
beeinrichtung (16, 17) des zweiten Manipulationsgerates (18) vorzugsweise 
quer zur Extrusionsrichtung (12) vom Kalibriertisch (5) entfernt und das 
zweite Kalibrierwerkzeug (4b) durch die Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung 
(16, 17) vorzugsweise quer zur Extrusionsrichtung (12) in die Andockstel- 
lung zum Kalibriertisch (5) gebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ex- 
trusionswerkzeugduse (3a) durch eine erste Diisen-Hebevorrichtung (10) 
des ersten Manipulationsgerats (9) vom Extruder (2) entfernt wird und die 
zweite Extrusionswerkzeugduse (3b) durch eine zweite Dusen-Hebevor- 
richtung (11) des ersten Manipulationsgerats (9) in die Andockstellung zum 
Extruder (2) gebracht wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Extrusionswerkzeugduse (3b) auf dem ersten Manipula- 
tionsgerat (9) vorgewarmt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Kalibrierwerkzeug (4a) durch eine erste Kalibrierwerkzeug- 
Hebevorrichtung (16) des zweiten Manipulationsgerates (18) vom Kalibrier- 
tisch (5) entfernt wird und das zweite Kalibrierwerkzeug (4b) durch eine 
zweite Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung (17) des zweiten Manipulations- 
gerates (18) in die Andockstellung zum Kalibriertisch (5) gebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei an das vom Kalibrier- 
tisch (5) angebaute Kalibrierwerkzeug (4) Kuhlwasser- und/oder Vakuum- 
versorgungsleitungen (7, 8) angeschlossen werden f dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim Entfernen des ersten Kalibrierwerkzeuges (4a) vom 
Kalibriertisch (5) Kuhlwasser- und/oder Vakuumversorgungsleitungen (7, 8) 
automatisch vom ersten Kalibrierwerkzeug (4a) getrennt und nach Verbrin- 
gen des zweiten Kalibrierwerkzeuges (4b) in die Andockstellung zum Kalib- 
riertisch (5) automatisch an das zweite Kalibrierwerkzeug (4b) angeschlos- 
sen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Entnahme des ersten Kalibrierwerkzeuges (4a) vom und das Zu- 
bringen des zweiten Kalibrierwerkzeuges (4b) zum Kalibriertisch (5) von der 
gleichen Langsseite des Kalibriertisches (5) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Entnahme des ersten Kalibrierwerkzeuges (4a) vom und das Zu- 
bringen des zweiten Kalibrierwerkzeuges (4b) zum Kalibriertisch (5) von 
verschiedenen Langsseiten des Kalibriertisches (5) erfolgt. 

8. Vorrichtung zur Manipulation von Extrusionswerkzeugdusen (3; 3a, 3b), die 
als fahrbares erstes Manipulationsgerat (9) ausgebildet ist, mit zumindest 
einer Dusen-Hebevorrichtung (10, 11) zur Aufnahme von Extrusionswerk- 
zeugdusen (3; 3a, 3b). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Extru- 
sionsdusen-Hebevorrichtung (10, 11) einen ersten Hubarm (10a) zur Auf- 
nahme einer ersten Extrusionswerkzeugduse (3a) und einen zweiten Hub- 
arm (11a) zur Aufnahme einer zweiten Extrusionswerkzeugduse (3b) auf- 
weist. 

< 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
und der zweite Hubarm (10a, 11a) unabhangig voneinander verfahrbar 
sind. 
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11. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 8 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Heizeinrichtung fur mindestens eine Extrusionswerkzeugduse 
(3; 3a, 3b) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung zur Manipulation von Kalibrierwerkzeugen (4; 4a, 4b), die als 
fahrbares zweites Manipulationsgerat (18) ausgebildet ist, mit zumindest 
einer Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung (16, 17) zur Aufnahme von Kalib- 
rierwerkzeugen (4; 4a, 4b). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Manipulationsgerat (18) zumindest eine Verschiebeeinheit (19, 20), vor- 
zugsweise mit Rollen- oder Gleitlagerung, fur das Kallbrierwerkzeug (4; 4a, 
4b) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung (16, 17) einen ersten Hubarm (16a) 
zur Aufnahme eines ersten Kalibrierwerkzeuges (4a) und einen zweiten 
Hubarm (17a) zur Aufnahme eines zweiten Kalibrierwerkzeuges (4b) auf- 
weist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
und der zweite Hubarm (16a, 17a) der Kalibrierwerkzeug-Hebevorrichtung 
(16, 17) unabhangig voneinander verfahrbar sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zweite Manipulationsgerat (18) am Kalibriertisch (5) andock- 
und fixierbar ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kallbrierwerkzeug (4; 4a, 4b) uber eine automatische Kupp- 
lungseinheit (28) an Kuhlwasserversorgungs- und/oder Vakuumversor- 
gungsleitungen (7, 8) des Kalibriertisches (5) anschlieBbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zweite Manipulationsgerat (18) mit nur einer Hubeinrichtung 
ausgefuhrt ist und der Wechselvorgang mit einer Querverschiebeeinheit 
(30) unterstutzt wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Querverschiebeeinheit (30) zwischen dem Kalibrierwerkzeug 
(4) und dem Aufspannrahmen (27) des Kalibriertisches (5) angeordnet ist 
und durch vertikales Absenken des Aufspannrahmens (27) das Kalibrier- 
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werkzeug (4) auf der Querverschiebeeinheit (30) aufsitzt und dadurch die 
Kuhlwasser- und Vakuumversorgungsleitungen (7, 8) getrennt werden. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, dadurch gekennzeich- 

net, dass das erste und/oder zweite Manipulationsgerat (9, 18) selbstfah- 
rend ausgebildet ist. 



